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RESUMEN 

Se evalué el comportamiento fenolégicoa del cultivo de Amaranto, 

bajo un diseto experimental completamente al azar, y se determind el 

rendimiento bajo tres fuentes de fertilizaci6n. i 

El experimento cansistiéd de 4 tratamientos y 3 repeticiones; cada 

uno de estos fue una fuente de fertilizacidn: fertilizante quimico 

Granulado, fertilizacién organica, fertilizante foliar, testigo sin 

fertilizar. El experimento se realizé durante el Periodo del i5 de 

junio al 10 de diciembre de 1997, en Cuautitlén Tzcalli, Méx., que 

se ubica a 2252 msnm, con un clima templado subhdimedo, con lluvias en 

verano, siendo el mas seco de los subhimedos. | 

Se evaluaron los pardmetros rendimienta de grano, dias a 

emergencia, dias a floracidn, dias a fructificacién, dias a madurez 

comercial 6 cosecha, duracidén de las etapas fenolégicas, didmetro de 

tallo, longitud de panoja, didmetro de Panoja, asi como altura de 

planta a 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 dias después de la emergencia. 

Los resultados mostraron significancia entre tratamientos, en las 

Ppardmetros, rendimiento de  grano, dias ai floracién, dias oa 

fructificacién, altura de planta a los 105 dias después de la 

emergencia. Los pardmetros, dias a madurez comercial 6 cosecha, 

didmetro de tallo, longitud de panoja, didmetro de Panoja y altura de 

Planta a los 15, 30, 45, 60, 75 y 90 dias después de la emergencia no 

Presentaron significancia estadistica. 

iiii 

 



  

Las etapas fenoldgicas de germinacién, vegetativa, reproductiva y 

madurez tuvieron la duracioén, 13, 50, 41 y 45 dias respectivamente 

siendo su ciclo de vida promedio de 149 dias, baja condiciones de 

temporal. En cuanto a rendimiento de grano, la aplicacién de 

fertilizante quimico granulado Presenté el mayor randimiento con 

9.649 Ton/Ha, siguiéndole la aplicacidén de fertilizante ergdnice con 

0.565 Ton/Ha; siendo los tratamientos, de fertilizacién foliar yel 

testigo sin fertilizar, los de menos rendimiento con o.555 y 0.297 

Ton/Ha respectivamente. 

Asi, las conclusiones fueron: Fl cultivo de Amaranto respondid ala 

aplicacidn de las fuentes de fertilizacidn empleadas en el presente 

experimento: fertilizacién quimica granulada con la férmula 80-46-00, 

fertilizaci6én orgdnica con estiércal bovino y oa ola fertilizacioén 

foliar. Las mejores rendimientos de grano de Amaranto se obtuvieron, 

con la aplicacién de fertilizante quimico granulado, con oun 

rendimienta de 0.45 ton/ha, y a la aplicacidén de estiércol bovino a 

razén de 20 ton/ha, con un rendimiento de 0.57 ton/ha, en cuanto al 

testigo sin fertilizar este tuvo una produccidn de 0.29 tan/ha y el 

tratamiento de fertilizacién foliar presenté un rendimiento de 0.55 

ton/ha. 

 



  

I, INTRODUCCION. 

Siendo a nivel nacional una de las preocupaciones mas importantes 

la producci6én de alimentos de origen vegetal, en cuanto a calidad 

nutricional y rendimiento, debido a la grave desnutricidn que se vive 

actualmente tanto en la ciudad como en el medio rural, dado que las 

actuales producciones de los principales granos, maiz, frijol, trigo, 

no alcanzan ai satisfacer los requerimientos alimenticios de la 

poblacidn, se cree que el amaranto podria formar parte de la solucidén 

a este problema. 

Ca riqueza nutricional del amaranto, se aproxima al equilibrio 

perfecto de amindacidos esenciales, incluyendo lisina y metionina; 

posee casi elvdable del aminodcido lisina que contiene el trigo, el 

triple que el maiz y mds que la leche. 

El amaranto conocido cominmente en México como “alegria" es una 

Planta herbdcea de la familia Amaranthacea, junto con el "trigo 

sarraceno" Folygonaceae, originario de Asia y la ‘ quinua 

Chenopodiaceae originaria del Ferd, constituyen e@) grupo de los 

Pseudocereales (Alejandre, 1964). 

El amaranto es una especie vegetal originaria de México, que 

durante el Imperio Azteca se usd como planta alimenticia y 

ceremonial. El gran potencial agrondmico y alimenticio que posee este 

Pseudocereal de escasos requerimientos de agua y adaptacioén 

fisiolédgica lo hacen prometedor coma nueva cultivo en las zonas 

semidridas porque su cultivo se realiza bajo condiciones de escazes 

 



  

de humedad, pudiendo obtener mayor produccién de grano, comparado con 

otros cultivos como el maiz y frijol, que bajo las mismas condiciones 

climaticas, tienen un escaso o nulo rendimienta. 

Sin embargo, como cualquier otro cultivo este presenta problemas en 

su produccién de la cual podemos mencionar su bajo rendimiento que 

va de 6.8 a 2 ton/ha bajo condiciones de temporal, ademds de ser un 

cultivo que extrae gran cantidad de nutrientes del suelo, requiriendo 

Para su desarrollo suelos con una elevada fertilidad o la adicién de 

algtin fertilizante ao abono para obtener una buena produccisén. 

En cuanto a fertilizacién en este cultivo, la situacién todavia es 

mas incierta ya que hay agricultores que no fertilizan, otros mas que 

realizan esta labor a la siembra y otros mas que fertilizan a la 

siembra y al segundo cultivo, adem4s la realizan con férmulas que se 

emplean en el cultive del maiz. 

De lo anteriormente sefalado se formularan los siguientes objetivos 

e hipétesis. 

 



  

1.1 OBJETIVOS. 

a) Evaluar el rendimiento del cultivo de Amaranto, Amaranthus 

hypochondriacus, bajo tres fuentes de fertilizacidn, en el ciclo F-V 

1997, en Cuautitldan Izcalli, Edo. de México. 

b} Describir la fenologia del cultiva del Amaranto en Cuautitlan 

Tzcalli, Edo. de México, en el ciclo P-V 1997, bajo condiciones de 

temporal. 

1.2. HIPOTESIS. 

a) Existen diferencias en el rendimiento del cultivo de Amaranto 

cuando se aplica estiércol bovino, fertilizante quimico granulado 6 

foliar, con respecto a la no aplicacioén de fertilizante. 

 



  

Il. REVISION DE LITERATURA. 

2.1. Origen y Distribucién Geogr4fica. 

La familia Amaranthaceae, se compane de 460 géneros y cerca 

de 800 especies; todas son plantas anuales herbdceas, (Mapes, 1990). 

Sauer (1967), citado por Mapes, (1990), menciona que muchas de 

estas especies fueran plantas pioneras anuales en habitats 

naturalmente abiertos como cafones de montatas y desiertos, orillas 

de los rios y lagos, marismas y playas. Froducian una abundante 

Cantidad de semilla, las cuales eran dispersadas por el viento y las 

aves. Por ello colonizaron sitios perturbados con mucho sol y poca 

competencia. A través de la seleccién natural, tal modo de vida hizo 

que ciertas especies se preadaptaran a habitats que posteriormente 

serian drasticamente perturbados por el hombre. 

En la actualidad se considera que cerca de 60 especies tienen una 

distribucidn cosmopolita y son particularmente abundantes como 

malezas en los campos cultivados y en atros sitios perturbados, ya 

que muchas de las especies se comportan como malezas y dado que 

frecuentemente las semillas son transportadas por el hombre, tanto de 

manera intencional como en forma desapercibida; es dificil decir 

exactamente cudntas de ellas son originarias de una area determinada. 

 



  

Robertson (1981), menciona que aproximadamente 60 especies son 

“nativas de América y cerca de 15 provienen de Europa, Asia, Africa y 

Australia. Las inicios de la asociacidn del género Amarantus con el 

hombre han sido documentados en los depésitos de polen, aunque la 

Palinglogia no puede discriminar el polen del amaranto del de otras 

especies relacionadas. 

Aun antes de los origenes de la agricultura, algunos amarantos 

florecian en los campos alrededor de las aldeas de pescadores y las 

gentes de la @poca prehist6rica, indudablemente usaron esta planta de 

diversas maneras, (Sauer, 1967, citado por Mapes, 1990). 

&l origen americano de esta variedad no es posible ponerlo en 

duda; ya que en primer lugar, el estudio meditado de las antiguas 

erdénicas y documentos revela que uno de los posibles representantes 

de la famosa semilla azteca "“huatli" puede haber sido Amaranthus 

hybridus var. deucocarpus; por lo tanto, el hecho de que esa 

antiquisima cultura haya podido conocerla ya en @poca precolombina, 

es un indicia muy valiesa en ese sentido, pero sobre todo, un 

argumento terminante lo constituye el hecho de que la especie a que 

pertenece esta variedad, es indiscutiblemente nativa de América 

(Hunziker, 1942). 

 



  

El explorador Falmer en 1878, mencioand cultivos de este 

pseudocereal para la regién estadounidense en donde vivian los indios 

Pah-Utes y Powell en 1870, coleccioné semillas en Arizona. Pero en 

México donde se le conoce y estima mucho mas, el mismo Palmer observa 

que en el estado de Jalisco se le cultiva aislado o en asociacién con 

el maiz. Se le ha encontrado recientemente en el estada de Oaxaca. Se 

cultiva en los Estados de México, Guerrero, Jalisco, Sonora, Durango 

y en aigunos lugares del Valle de México, principalmente en 

Tulyehualco. Solamente en Tamamatla, Estado de México, se han llegado 

a cosechar 70 cargas al afo, equivalente a 17.5 toneladas, (Hunziker, 

1943). 

Actualmente, aunque el cultivo del amaranto ha desaparecida en 

muchas comunidades, existen lotes a nivel comercial en varios lugares 

de los Valles Altos de la Mesa Central del Pais, (Espitia, 1990), 

Este dltimo autor detecto que actualmente la produccidn comercial 

de amaranta se concentra principalmente en cuatro regianes 

Pproductoras: 

1. San Miguel del Milagro, Nativitas, San José Atoyatenco y San 

Felipe Ixtacuixtla en el Estado de Tlaxcala. 

2. Huazulco, Amilcingo, Jantetelco y Amayuca en el Estado de 

Morelos. 

 



  

3. Tulyehualeo, Nativitas, Milpa Alta y Xochimilcao en el Distrito 

Federal. 

4. Huaquechula, Santiago Tecla y Tulcingo del Valie en el Estado de 

Puebla. 

2.1.1. Importancia Nacional. 

Actualmente esta planta en México, se cultiva en muy 

pocos lugares como son Distrito Federal, Hidalgo, México, Morelos, 

Puebla, Tlaxcala y la superficie cultivada posiblemente no exceda de 

las 850 ha/afo distribuidas en los dos principales sistemas de 

produccién coma son el de temporal y de riego de las cuales se 

obtiene una produccidn que va de 0.8 a 2 ton/ha bajo condiciones de 

temporal y hasta 4 ton/ha bajo condiciones de riego, grdfica 1, 

(SAGAR, 1995).  



  

GRAFICA 1. ESTADISTICA NACIONAL 
CULTIVO DE AMARANTO. 1989-1995. 
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Fuente: C.E.A. SAGAR, 1995. 

2.2. Descripcidn Botanica y Taxonémica, 

El amaranto es una planta terdéfita, erguida, glabra, robusta. 

Tallo verde-rojizo de 0.5 a 1.80 m de altura, cilindrico, a veces 

anguloso y estriado, de 0.6 a 4 cm de espesor, poco a nada 

ramificado. Hojas alternas, ovaloromboidales de 8 a 20 cm de largo x 

4 a 7 em de ancho, lamina algo decumbente en la base, borde entero, a 

veces un poco encrespado, apice obtuso o en Angulo suavemente 

convexilineo y  mucronado, por excepcidn acuminado; hervaduras 

secundarias 7 a 9, paralelas, algo curvas, uniéndose con las 

homélogas del lado opuesto en angulo recto y al igual que la 

 



  

Primaria, bastante salientes en la cara inferior; peciolo algo largo 

y grueso, de 3 a 7 cm de largo por 0.2 a 0.4 em de espesor, 

cilindrico, superiormente acanalado y roOjizo, con la base ensanchada. 

Inflorescencias compuestas, axilares y terminales, verde o verde- 

rojizas, enctorvadas desde la mitad y més bien suettas, o erectas y 

rigidas, de 25 a 35 cm de largo; formadas por una espiga terminal, 

que en su base lleva de 10 a 26 espigas inferiores de dicasios 

también compuestos, generalmente algo mas cortas, y dispuestas 

alternadamente a lo largo del mismo raquis. Flores unisexuales; las 

masculinas escasas, isotémonas, con Ss tépalos naviculares, 

desiguales, con una nervadura central Prolongada en arista. Dos de 

estos, externos, aristados, de 27.5 a 4.2 mm de largo x 0.7 a 1.1 mm 

de ancho con la nervadura algo excerta por fuera; los tres restantes, 

internos, mds pequefos y apenas mucronados, de 2.2 a 2.8 mm de largo 

x 0.6 a 1 mm de ancho. Estambres opositépalos; anteras lineares, 

dorsifijas, de 1 a 1.2 mm de larga, con filamentos subulados. Flores 

femeninas muy numerosas, con 5 tépalos de borde a veces pestahoso, 

dos externos grandes y tres internos, mds Pequefos, todos con una 

Nervadura central verde, algo gruesa, que sobresale por fuera. 

Semilla lenticular, casi isodiama@trica, blanca, opaca y de fractura 

harinosa, o translticida y de fractura vidriosa, de bordes bien 

obtusos, de 1.1 a 1.5 mm de didmetro por 0.8 a 1 mm de espesor 

(Hunziker, 1943), 

 



Con la modificaciédn de 

10 

Stafford a la clasificacidén botanica 

realizada por Linneo, la planta pertenece segun Medina, (1982), a: 

Reino: Vegetal 

Divisidn: Embriophyta 

Subdivisién: Angiospermae 

Clases Dicotyledoneae 

Subclase: Archiclomidae . 

Familia: Amaranthaceae 

Género: Amaranthus 

Especie: hypochondriacus 

eruentus 

caudatus 
  

  
2.3. Requerimientos Climéticos y Edafoloégicos. 

El amaranto, cultivo de gran tradicién e importancia 

alimentaria desde la época Prehispdanica, pero olvidado durante varios 

siglos, ha mostrado en la actualidad un alto grado de adaptacidn a 

regiones climdticas muy variadas del pais. Las zonas de México donde 

se le estd4 cultivando: Sierra Madre Occidental y Llanura Costera del 

Golfa de California y del Pacifico, Altiplanicie Mexicana y Sierra 

Madre del Sur, tienen caracteristicas altitudinales muy 

contrastantes, pues lo mismo se le encuentra a 100 msnm que a 2800 

msm.
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Latitudinalmente en al pais, el amaranto se distribuye de los 16° 

a los 28° Norte, es decir, en niveles muy amplios. 

En cuanto a la temperatura, ha mostrado buen desarrollo en lugares 

muy cdlidos, con temperaturas altas, de 29°C, y uniformes todo el ato 

como en Atoyac, Gro., hasta en localidades templadas como Tulyehualco 

y Milpa Alta, D.F., con temperatura media anual de 14°C, inviernos 

definidos y presencia de heladas tempranas que afectan principalmente 

al follaje, pera poco al grano. 

Respecto a la Precipitacién, se ha observado que @l amaranto se le 

cultiva en condiciones de temporal atin en sitios con menos de 400 mm 

de lluvia al afo y recibidas casi exclusivamente durante el verano, 

pero es factible encontrarlo también en zonas donde la precipitacisn 

es mds abundante, por ejemplo en algunas localidades de Oaxaca, 

superior a 1300 mm. En estas condiciones, el rendimiento es similar 

9 incluso mayor al del maiz con el cual es muy comuin que se siembre, 

asi como con el frijol, (Reyna, 1990). 

2.3.1. Clima. 

Su cultivo se presenta en los climas que Képpen en 1948 

denomind calientes y htimedas y que Garcia (1964), adopté y modifice 

particularmente para México coma Aw" {w) (i7) g, es decir, caliente 

con temperatura media anual mayor de 22°C, los mds secos de los 

suhtmedos, con régimen de lluvias de verano, presencia de sequia 
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intraestival, escasa Precipitacidén invernal, menos del 5% de la total 

anual, con poca oscilacidén de temperatura y con el mes mas caliente 

antes del solsticio de verano. También es frecuente que se le cultive 

en climas semicdlidas (A)C, aquellos de transicidn entre los 

calientes y los templados, o bien, en climas Cw (w) 6, templadas, con 

temperatura media anual entre 12 y 18°C con variados indices de 

humedad, precipitacién invernal reducida y verano fresca, (Reyna, 

1990), 

2.3.2. Suelo. 

Harwood, (1977), reporta que el amaranto tiene una 

morfologia extremadamente plastica. Se ajusta rdpidamente su tamafio, 

forma y niveles de produccioén a las limitaciones ambientales, sobre 

todo a la disponibilidad de nutrientes en el suelo, puede el amaranto 

crecer en un amplio rango de suelos desde ios muy dcidos con alto 

contenido de aluminio, asi como también en suelos salinos. La 

Produccidn puede mantenerse sobre suelos que fluctdan desde textura 

Qruesa hasta textura fina. 

Schmidt, (1977), reports problemas con el cultivo cuando é@ste fue 

establecido en suelos arcillosos con un mal drenaje. Sefiala también 

que el amaranto es particularmente sensitivo a la disponibilidad de 

fosforo y a un adecuado balance de nitrégeno y fésforo en el campo. 
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El amaranto es mas especificao en sus requerimientos de suelo que 

el trigo y la cebada. Requiere suelos bien aireados, con buen drenaje 

y altos niveles de Nitrégeno, 200 kg/ha. Ademas debe tener un buen 

balance de P y N y cantidades adecuadas de K, Ca y Mg, (Aguilar y 

Alatorre, 1978). 

Xolaipa, (1990), nos reporta por otra parte que la Planta de la 

alegria forma mucha raiz, por lo que requiere terrenos que no tengan 

mucha piedra, ya que el tallo del amaranto se desarrolla mejor en 

suelos arenosos, areno-arcilloso y areno-calizo y en suelo limoso Yy 

humifero dando como resultado una cafa suave que se enrama y se carga 

mucho de grano. 

2.4. Proceso Agricola. 

En las attuales regiones Productoras se distinguen 

basicamente dos sistemas de Praduccién uno que se conoce como 

transplante utilizado en la regién de Tulyehualco, D.F.; este sistema 

se ha usado desde los Aztecas ya que esta muy relacionado con el 

sistema de produccién en chinampas. El otro, es el sistema de siembra 

directa que se utiliza en el resto de las regiones producteras con 

algunas variaciones entre e@llas, el cual se decidié utilizar en el 

Presente experimento por cuestiones operativas. 

Para la preparacién del terreno se hace un barbecho youn rastrea; 

en caso de que el suelo sea muy pesado se da un segundo rastreo
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Cruzado, @sto cuando se cuenta con tractor, los agricultores que 

trabajan con yunta generalmente sélo hacen un barbecho. 

Siembra. Se hacen los sureos de 80 em de distancia se dan dos 

Pasadas en el mismo surco de tal manera que quede una pequefa zanja 

en el lomo del surco y es aqui donde se deposita la semilla. La 

cantidad de semilla varia de 1.0 1.5 kg/ha. 

Aclareo. A los 20 6 25 dias de la siembra se hace un aclareo 

cuando se siembra a chorrillo se deja una planta cada 8 6 10 cm, pero 

si es mateada se dejan tres Plantas por mata. 

Fertilizacién. La fertilizacioén generalmente es quimica, la 

aplicacién se hace fraccionada, una parte se aplica a la siembra 

utilizando como fuente sulfato de amonio o urea y superfosfato de 

Calcio simple; las dosis son muy variables. 

Labores de cultiva. &1 Primer cultivo se hace después del aclareo 

aproximadamente a los 30 dias de la siembra, para arrimar tierra a 

las plantas y eliminar malezas. 

El segundo cultivo se hace simultdéneo a la segunda fertilizacidn o 

sea a los 40 6 45 dias desptes de la siembra. Si con los cultivos no 

se logra eliminar por completo las malezas, se realiza un deshierbe 

manual.
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Cosecha. Se efectta en la tltima semana de Noviembre y principios 

de Diciembre, segando las plantas con una hoz, a unos 15 cm sobre la 

superficie del suelo. Si la Panoja esta seca, se trilla el mismo dia, 

aunque en la mayoria de los casos, se dejan secar sobre mantas hasta 

que tas semillas se puedan desprender fdcilmente azotdndolas con 

Palos © varas, (Granados, 1990). 

2.5. Investigaciones Anteriores Sobre Fertilizacién en el 

Cultivo de Amaranto, 

De los estudios consultados, encontramos que Alejandre 

(1986), eansay6 diferentes niveles de fertilizacién asi camo 

diferentes densidades de poblacidm. Los niveles de fertilizaci6én 

ensayados, variaron de : 0, 30, 90 kg/ha para nitrégeno y fé6sforo 

respectivamente. Las densidades de poblacién fluctuaron de 20 000, 40 

000 y SO 600 plantas/ha. Los resultados mostraron que el amaranto 

Frespondié bien a la fertilizacion nitrogenada en dosis de 30 a 60 

kg/ha. Por otra parte, no hubo respuesta a la fertilizacién 

fosférica, solo cuando se mezclaban el Nitrdgeno y el Fésforo. Las 

mejores densidades de poblacién fueron 30 900 a SO 000 plantas/ha. 

En el campo experimental de la Universidad Autdnoma de Chapingo, 

México, Cardona (1988), se establecieron 2 experimentas, en los 

cuales en el experimento 1 se evaluaron 5 Miveles de fertilizacidn al 

suelo con base en la férmula 200-100 kg/ha de N-P respectivamente, 2 

férmulas de fertilizante foliar 21-Z-z y 32-15-35 mas un tratamiento 
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testigo, en e! que solamente se aplicé agua. El experimenta 2 

consistié6 en evaluar el efecto del dcido hamico aplicado sdlo o 

combinado con el fertilizante foliar 32-15-5 en presencia y ausencia 

de fertilizante al suelo. Entre los resultados obtenidos se determind 

que la fertilizaci6én foliar puede ser una opcién para aumentar el 

rendimiento en suelas que presenten condiciones de escasa fertilidad, 

y que no conviene utilizarla cuando se hace una adecuada 

fertilizacidn al suelo ya que se producen pérdida econémicas, ademas 

Presenta una tendencia a producir un efecto negativo en el desarrollo 

de la planta. 

En Tlaxcala, Morales y Granados, (1982), establecieron dos 

experimentos, uno en Ixtenco y otro en San Miguel del Milagro, Tlax., 

en los cuales se estudid el efecto de la aplicaci6n de distintos 

niveles de Nitrdégeno, 26.5, 65.5, 80, 104.5 kg/has de Fésforo 6.42, 

60, 78 y 114 kg/ha; diferentes densidades de plantas 23, 41, 50, 59 y 

77 mil plantas/ha: y dosis de estiércol 350, 2450, 3500, 4550, 4650 

kg/ha, sobre el rendimiento de grano. En ambos sitios, hubo una 

respuesta significativa a la aplicacidn de Nitrégeno, densidad de 

plantas y dosis de esti@rol; para el Fésforo sdélo fue significativa 

en el sitio San Miguel, encontrdndose una respuesta positiva hasta 

los niveles: 1435.5 kg/ha de N, 4550 kg/ha de estiércol, 77 mil 

Plantas/ha en los dos sitios y para el Fosforo hasta 78 y 114 kg/ha 

en el sitio Ixtenco y San Miquel, respectivamente. 

En Tecamac ubicado en la parte norte del Valle de México, Medina, 

en 1982, evalué diferentes niveles de Nitrdégeno, 8 a 186 kg N/ha; 
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Fésforo © a 120 kg Po0c/ha y densidades de poblacién desde 30 mil 

hasta 200 mil plantas/ha. El cultivo del amaranto responde al uso de 

fertilizantes quimicos, la fertilizacidn nitrogenada fue importante 

para incrementar el rendimiento del grano. Se obtuvo una respuesta 

menor del amaranto a la aplicacién de Fdésforo. 

En Chapingo, México, Grea, (1981), realizé un experimento con la 

finalidad de evaluar el efecto de algunos tratamientos de 

fertilizacién sobre la produccién de Proteina foliar en dos tipos de 

amaranto, verde y rojo. Los factores de estudio comprendieran 

Nitrdgeno, Fésforo y dos tipos de Amaranto. Los niveles de Nitrdégeno 

fueron 00, 40, 80 y 126 kg N/ha; de Fésforo 00, 20, 40 y 60 kg 

FoQs/ha. Se observa que a bajas cantidades de Nitrdégeno la produccidn 

de proteina foliar no se incrementa, pero cuando son elevadas las 

cantidades de Nitrégeno, 80 a 120 kg/ha, la produccidén de proteina se 

incrementa. El mismo efecto se eresenta con la aplicacién de Fésforo. 

& bajas concentraciones de este elemento no se incrementa la 

Produccién de proteina, pero al Pasar de 40 a 50 kg de PoO5/ha can 80 

kg de N/ha, la produccién de proteina se eleva marcadamente. 

Baeyens, (1970), menciona que la utilizacién de estiéreol trae 

como consecuencia un mejoramiento fisico y quimico de los suelos. 

En Amaranto con la adicién de materia organica, que en este caso 

fue estiércol bovino, se ha encontrado incremento en el rendimiento 

de grano por planta, en su altura, su drea foliar y en el rendimiento 

de rastrojo, esta se puede ver mejor reflejado a una mayor dosis de 
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estiércol, aplicanda de 20-30 ton/ha. Sin embargo, estas incrementas 

no son de tal magnitud para que aleansen a cubrie los costos de 

adquisicién y aplicaciénm del estiércol. 

Si el papel de la materia orgdnica fuese Unicamente adicionar 

nutrientes al suelo, en especial Nitrégeno, tendria poca importancia, 

ya que la fertilizacién mineral actGa con mucha mayor precisién y   eficiencia, sin embarga, es evidente que nada consigue sustituir el 

efecto de la materia orgdnica. La fertilizacién mineral, por mas 

completa que sea, nunca consigue mantener la productividad del suelo 

ya sea en clima templado o tropical, sin que exista un retorna 

sistematico y dirigido de la materia orgdnica, (Frimavesi, 19982). 

2.6. Descripcién Fenolégica del Cultivo de Amaranto. 

Alejandre, (1984), consigna las siguientes fases y etapas 

‘ fenolégicas para el cultivo del Amaranta: 

Fases: a) Emergencia. Etapas: a) Germinaci6én. 

b) Emergencia de Panoja. b) Crecimiento Vegetativo. 

c) Floracién. ©) Prefloracién. 

qd) Fructificacién. a) Fructificacion. 

e) Cosecha. e) Madurez.



  

19 

Como Fase Fenolégica se entiende a cada uno de los razgos a 

fendédmenos periédicos que presentan los vegetales, por ejemplo, 

emergencia, floracién entre otras; y por Etapa Fenolégica al 

intervalo comprendido entre dos fases sucesivas, por ejemplo, la 

etapa floracién-amarre de fruto, siembra-emergencia, entre otras, 

(Villalpando, 1991). 

En la presente investigacién sdélo se consideraron las siguientes 

fases fenoldgicas: emergencia, floracidn, fructificacién y madurez 

comercial. 

Las etapas fenolégicas consideradas fueron: etapa de germinacicén, 

etapa vegetativa, etapa reproductiva y etapa de madurez. 
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IIT. MATERIALES Y METODOS. 

3.1. Localizacién del Area Experimental. 

La parcela experimental ndmero 14, se localiza al costada 

Este de la Estacién Meteorold6gica de la F.E.S. Cuautitlan. Asi mismo, 

las instalaciones de la F.E.S-C, se ubican dentro del Municipio de 

Cuautitlan Izcalli al Noreste de la cuenca del Valle de México y al 

Oeste de la cabecera del Municipio de Cuautitlan, Estado de México. 

Tomando coma referencia las coor denadas de la Estacién 

Meteoroldgica de la F.E.S-C, se localiza a los 99°11°42" de Longitud 

Oeste y 19°41°35" de Latitud Norte. 

Geograficamente se encuentra a 2.5 Km al Noroeste de la cabecera 

del Municipio de Cuautitlan de Romero Rubio; colinda ai sur con el 

Municipio de Tultitlans al Sureste con el Municipio de Tultepec; al 

Geste con el Municipio de Melchor Ocampo; al Norte con el Municipio 

de Teoloyucan; al Noreste con el Municipio de Zumpango y al Oeste con 

el Municipio de Tepotzotlan, Figura 1.
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FIGURA 2, LOCALIZACION DEL MUNICIPIO DE CUAUTITLAN IZCALLI, MEXICO. 

@ MUNICIPIO DE CUAUTITLAN 
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3.1.1. Caracteristicas Climdticas. 

La zona de estudio se clasifica dentro del clima Cw, bi’), 

segun la clasificacién climdtica de Kdppen modificada por Garcia. 

Se trata de un clima templado subhiimedo con lluvias en verano, es el 

mas seco de los subhtimedos con una precipitacidén promedio de 409.2 

mm, con verano fresco, poca oscilacién térmica, temperatura promedio 

de 14.8°C y sin sequia intraestival, (comunicacidén personal Ing. 

Gustavo Mercado M., 1997)3 grdficas 2, 3 y 4. 

GRAFICA 2. MARCHA DE LA TEMPERATURA 
1997. CUAUTITLAN IZCALLI, MEX. 

  

  
  

  

~> MAX. - MIN. —> MED. 

Fuente: Estacién Meteorolégica Almaraz, UNAM. 
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GRAFICA 3. ESTACION DE CRECIMIENTO 
NORMAL. CUAUTITLAN IZCALLI, MEX. 
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GRAFICA 4. ESTACION DE CRECIMIENTO. 
1997. CUAUTITLAN IZCALLI. MEX. 
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Fuente: Estacién Meteoroldgica Almaraz, UNAM. 

donde: 

a = Inicio de la Estacién de Crecimienta. 
b = Inicio del Perioda Himedo. 
c = Fin del Periado Himedo. 
d = Fin de la Estacién de Crecimiento. 

3.1.2. Caracteristicas Eddficas. 

El presente experimento se realizé6 en la parcela 14 de 

F.E.S-C  cuyas caracteristicas Fisico~quimicas se describen 

continuacién: 

  

la 

a 
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La textura del suelo as franco-arcillaso, con un SO% de espacios 

porosos; la coloracién en seco es gris y en himedo de gris a obscura 

a negro; el pH es neutro a muy Lligeramente alcalino, o sea de 7.1 a 

7.53; @1 porcentaje de saturacién de bases es de 34%. La capacidad de 

intercambio catidnico es de 41.5 meg/i00g de suelo; e1 porcentaje de 

Materia Organica oscila entre 2.986% a 5.03%; siendo extremadamente 

rico en Calcio, Magnesio, Potasio y Fésforo y medianamente rico en 

Nitrégeno, (comunicacién personal Q. Celia Valencia I., Laboratorio 

de Suelos de la F.€.8. Cuautitlan, 1997), 

3.2. Diseto experimental. 

El diseto experimental empleado en el presente experimenta 

fue el completamente al azar, con cuatro tratamientos y tres 

repeticiones. 

El modelo estadistico de este disefo es: 

Yij =u + Tj + eij 

   

Donde: 

u = Efecto general 
TS Efecto de tratamiento 
eij = Error experimental 
iF t,2.... ¢ 
ji = 1,2.... 6 

(Martinez G., 1988) 
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3.2.1. Tratamientos. 

Los tratamientos evaluados fueron: 

1. Testigo sin fertilizar. 

2. Fertilizacién con la férmula 80-46-00, 

3. Fertilizacidén organica a razén de 20 ton/ha. 

4. Fertilizacidn foliar a dosis de 1.5 lts/ha. 

La unidad experimental consté de 4 surcos de 5 m de largo por 0.8 

mt de separacidn entre ellos, teniendo un total de 24.0 m2 por unidad 

experimental; y con un total 12 unidades experimentales en un area de 

288 m?, sin contar pasillos de s@paracién entre ellas que fue de 1.5 

m. Figura 2. 

La parcela Gtil considerada fue de 3 surcos centrales por = metros 

de ‘largo, con un total de 7.2 m? por parcela.
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FIG. 2. Distribucién de los Tratamientoas en 

COMPLETAMENTE ALEATORIO 

Campo. 
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3.2.2, Prueba de Comparacién de Medias. 

Si se rechaza Ho: ti = t2...tny} al efectuar la prueba de F 

en el andlisis de varianza, ANDEVA, indicarad que no todos los 

tratamientos son iguales, por lo que se realiza la Prueba de 

comparacién de medias, para conocer los efectos significativos entre 

ellas. 

En la presente investigacién, se utilizé la prueba de Tukey 6 

diferencia significativa honesta, que se expresa como sigue: 

DSH = qa,t,n J62/r 

Donde: 

valor de tablas. 
ndamero de tratamientos. 
(r-1) (t-1) grados de libertad. 
cuadrado medio del error. 

r = numero de repeticiones. 
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3.3. Materiales. 

Los materiales empleados .en el presente experimento fueron los 

siguientes: 

-~ 0.5 kg/ha de semilla de amaranto. 

- Fertilizante Foliar, Super-Foli-Plus, que contiene microelementos, 

auxinas, giberelinas y dcidos hdmicos, a dosis de 1.5 lts/ha. 

~ Fertilizante Quimico Granulado, usando como fuente de Nitrégeno a 

la Urea y como fuente de Fésforo al Super Fosfato de Calcio Triple, a 

dosis que correspondieran a 174 kg/ha y 100 kg/ha respectivamente. 

- Estiércol Bovino, a dosis de 20 ton/ha. 

~ Insecticida, Folidol, a dosis de 1.5 lts/ha. 

- Implementos de trabajo: Azad6n, mochila aspersora, 460 estacas de   madera de SO cm de longitud cada una. 

- Regla de 20, 100 y 300 cm. 

- Balanza granataria. 

- Bolsas de plastico. 

- Bitdcora. 

Desarrolio del trabajo en campo: Se realizé la Preparacién del 

terreno con tractor dando un barbecho, una rastra y por dltimo el 

surcado a 0.8 metros. 

La siembra se llevé a cabo manualmente en forma mateada, 

depositando de S-6 semillas por golpe cada 30 cm, a hilera sencilla.
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Posteriormente se efectud el aporque y el control de malezas e 

insectos segtin fue necesario. 

La aplicacién de las diferentes fuentes de fertilizacién fueron de 

la siguiente manera: La aplicacién del estiércol bovino al suelo, se 

efectué 15 dias antes de la siembra. £1 fertilizante quimico 

granulado se llevé a cabo en una sola ocasién a los 20 dias después 

de la emergencia del cultivo y el fertilizante foliar se dividié en 

das aplicaciones que fue ta primera a los 38 dias y la segunda a los 

63 dias después de la emergencia. 

La cosecha se realizé en forma manual, para enseguida desgranar la 

Panoja y pesar el grano y asi obtener el rendimientao en cada 

tratamiento evaluado. 

3.4. Pardmetros Evaluados. 

3.4.1. Rendimiento de Grano. 

Se pesaron los granos cosechados dentro de la Parcela dtil y asi 

se obtuvo el rendimiento en cada uno de los tratamientos y de sus 

respectivas repeticiones, extrapolando el valor a ton/ha. 
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3.4.2. Fenologia. 

Se tomaron los registros de la aparicidn y duracidn de las fases y 

etapas fenoldgicas del cultivo, considerando lo citado por Romo, 

1989, que sefiala como el fin de una fase fenoldogica el momento en que 

el 75-80% de la poblacién posee ios 6rganos correspondientes a ella, 

teniendo lo siguiente. 

3.4.2.1. Dias a Emergencia. 

Camo dias a emergencia, se contemplé el dia en que el 75% de las 

Plantas emergieron. 

3.4.2.2. Dias a Floracién. 

Se consideré como dias a floracién el dia en que el 75% de las 

plantas de cada unidad experimental estaban en esta fase fenolégica. 

3.4.2.3. Dias a Fructificacién. 

Se tomé como dias a fructificacién el dia en que el 75% de las 

Plantas presentaban esta caracteristica fenoldgica, esto es, el grano 

en estado lechosa.
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3.4.2.4, Dias a Madurez Comercial 6 Cosecha. 

Se tomd coma indice de cosecha, cuando la Planta tird todas su 

hojas quedando el tallo desnudo y la panoja. Cabe sefalar que por 

problemas de bajas temperaturas causada Por una helada, se cosechd 

cuando el grano estaba duro, dado que la defolacion de la Planta 

ocurriéd varios dias antes.   3.4.2.5. Duracién de las Etapas Fenoldgicas del Amaranto. 

Se determiné la duracién de las etapas fenolégicas del cultivo 

durante su ciclo agricola, considerando las siguientes: 

Etapa 1: Siembra -- Emergencia: Germinacidén. 

Etapa 2: Emergencia -- Floracién: Vegetativa. 

Etapa 3: Floracién -~- Fructificacién: Reproductiva. 

Etapa 4: Fructificacién -~ Madurez Comercial: Madurez. 

3.4.3. Altura de Planta. 

Se midié la altura de planta a los 15, 30, 45, 60, 75, 90 y 105 

dias después de la emergencia con una muestra de 10 plantas escogidas 

al azar por unidad experimental.
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3.4.4. Didmetro de Talla. 

Se procedié a tomar una muestra de 10 Plantas escogidas al azar 

Por unidad experimental y se midié la parte media del tallo con un 

Vernier. 

3.4.5. Longitud de Panoja. 

Se tomé una muestra de io plantas escogidas al azar por unidad 

experimental y se midiéd la panoja central o Principal de cada planta. 

3.4.4. Didmetro de Panoja. 

Se procedié a tomar una muestra de 10 Plantas escogidas al azar 

por unidad experimental y medir el didmetro de la Panoja central o 

Principal de cada planta. 

Cabe seAalar que se determiné el Promedio de cada pardmetro, de 

las muestras seleccionadas, por unidad experimental y por 

tratamiento,
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION, 

Los resultados obtenidos en el presente experimento asi como su 

analisis, se presentan a continuacion. 

4.1. Rendimiento de Grano. 

El andlisis de varianza, anexo 3, reportd que existid diferencia 

estadistica entre tratamientos, por lo que se efectud la prueba de 

Tukey, tabla 1, obteni@ndose lo siguiente: 

Tab jedi i 

Tratamiento Media Categoria 

2 0.649 a 

3 0.565 a ob 

4 0.555 a be 

1 0.297 boc 

  

Categorias con la misma letra tienen igualdad estadistica. 

Se observed que en el tratamiento 2, aplicacidn de fertilizante 

quimico granulado, el rendimiento fue mayor, 0.449 Ton/Ha, lo que 

mostré que ia disponibilidad de mutrientes para el cultivo de 

amaranto fue mayor que en los otras tratamientos, reflejandose esto 

en el randimiento de grano final. Sin embargo, el rendimiento 

obtenido fue menor que el reportada en la revisién de literatura, 

donde se consignan rendimientos que oscilan entre 1 y 2 Ton/Has esto
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pudo ser producto del efecto de las condiciones climdticas que 

afectaron de manera negativa al desarrollo del cultivo. 

Especificando, la baja de precipitacién que durante el ciclo P.YV, de 

1997 se presenté6, graéfica 3, y las bajas temperaturas que se 

Presentaron justo en el momento de floracidn y llenado de grano, 

causaron la pérdida de follaje y por lo tanto de grano, anexo la. En 

cuanto al rendimiento del tratamiento 3, aplicacién de estiércol 

bovino, se puede constatar que la baja Precipitacidn ocurrida durante 

el ciclo vegetativo del amaranto afecté al proceso de descomposicién 

de la materia orgdnica y por lo tanto la disponibilidad de nutrientes 

Para el cultivo fue menor. En el caso de la aplicacién del 

fertilizante foliar, se observé respuesta del cultiva a ella, sin 

embargo, eS necesario considerar la aplicacién de mayor cantidad de 

nitrégeno, dado que la formulacién del fertilizante no lo contenia en 

mayor cantidad. Sin embargo, ta diferencia en el rendimiento de los 

diferentes tratamientos, evaluados, mostré una respuesta favorable a 

la aplicacién de cualquier fuente de fertilizacidn, dado gue el 

tratamiento sin fertilizar fue el que tuvo el menor rendimiento, 

grdéfica 5S. 

 



36 

GRAFICA 5. RENDIMIENTO DE GRANO. 
AMARANTO. CICLO P~V. 1997. 
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4.2. Fenologia. 

El comportamiento fenolégico del cultivo durante el ciclo 

agricola Frimavera-Verano de 1997, se describe en las siguientes 

puntos:   4.2.1. Dias a Emergencia. 

En este pardmetra no existié diferencia significativa entre 

tratamientos, anexo 4, por lo que no se realizé la prueba de Tukey. 

Sin embarga los resultados muestran que la emergencia de la semilla 

oscilé entre 12.6 y 13.3 dias, grdfica 4.
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Los valores promedio, en dias, de cada tratamiento se muestran en 

la tabla 2, 

b . i Dias a Emergencia. 

  

1 13 

2 13.6 

3 12.6 

4 12.3 

Esta falta de significancia, pudo deberse a que la fertilizacién 

Granular y foliar no se habian realizado, y los nutrientes del 

estiércol no estaban disponibles todavia para su asimilacién por la 

plantula, y adem4s las condiciones de humedad en el suelo fueron 

homogéneas, causando asi que el cultivo se comportara de manera 

similar en los tratamientos.
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GRAFICA 6. DIAS A EMERGENCIA. 
AMARANTO. CICLO P—V. 1997. 
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4.2.2. Dias a Floraci6n. 

En dias a floracidén, el andlisis de varianza, anexo 5S, indica que 

existié diferencia estadistica altamente significativa entre 

tratamientos, recurriendo a la prueba de Tukey, obteniéndose lo 

siguiente, tabla 3.
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Tab Medi ias Floracién. 

Tratamiento Media Categoria 

1 54.66 a 

3 64 aiob 

4 6% a bee 

2 60.33 d 

Categorias con la misma letra, tienen igualdad estadistica. 

Esta significancia estadistica entre tratamientos, se pudo deber a 

la fuente de fertilizacién que pudo influir en el desarrollo 

fenolégico del cultivo hasta este momento, grdfica 7, dado que las 

condiciones climdticas y edéficas fueron similares, asi, se observan 

las diferencias que existen entre el tratamiento 2 que corresponde a 

fertilizante quimico granulado con respecto al tratamiento 1 que 

corresponde ai testigo sin fertilizar, ya que el tratamiento 2 

presenta menos dias a floracién 4 dias, esto se pudo deber a la 

utilizacign del fertilizante fosférico, con lo cual se pudo obtener 

un adelanto en dias y asi evitar fendémenos climdticos adversos que 

pudieran influir en el desarrollo y rendimiento del cultivo y de 

alguna manera adelantar la cosecha, ademas de que la solubilidad del 

fertilizante granulado es mayor y por ende mayor disponibilidad para 

el cultivo, con la precipitacién ocurrida hasta esta fecha. 

Segun Bidwell, (1979), sefala que las raices absorben los 

nmitratos y ahi son reducidos 6 bien son llevados a reducirse en las 
t 

hojas dependiendo de las especies. Este mismo autor indica que 
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normalmente el nitrato es llevado a las hojas donde Puede acumularse 

en grandes cantidades y se reduce conforme se necesita. Adem4s agrega 

que la reduccién de los nitratos es mas r4épida durante el dia que de 

noche a causa de la disponibilidad de sustrato con carbono y del 

Poder reductor de la fotosintesis. El transporte hacia las regiones 

que crecen o metabolizan mas activamente excede al que va hacia las 

regiones menos activas, por ejemplo: la deficiencia de nitrdégeno que 

restringe el crecimiento principalmente de las hojas y frutos, se 

asocia con un decrecimiento en el transporte hacia dichos érganos y 

un aumento hacia las raices. 

Cabe mencionar que el Nitrédgeno es la unidad estructural de la 

molécula de proteina, sobre la cual se basa toda la vida y por 

consiguiente es un componente indispensable del protoplasma de la 

Planta, (Cardona, 1988). 

El Fésforo es un componente estructural de los dcidos nuc leicos, 

DNA, RNA, azticares fosforilados y los fosfolipidos. También esta 

involucrada en todos los procesos de transferencia de energia, 

(Greulach y Adams, 1974; Galston, 1961, citados por Cardona, 1988). 

Cardona, (1988), ademds resalta la importancia que el fdsforo tiene 

en el incremento de la fotosintesis, y que las deficiencias de este 

en las plantas causan reduccién de la misma. 

Podemos mencionar que la fuente de fertilizante quimico granulada 

y la fuente de fertilizante orgdnico, en este caso estiércol bovino, 

son muy parecidos en cuanto al tipo de absorcidn ya que las dos 
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Ppresentan los mismos tipos de Problemas causados por adhesidn, 

fijaci6n, lixiviacidn, deficiencia u otros que se presentan en el 

complejo mineral del suelo, y que a diferencia de la fertilizacién 

foliar que puede ser el medio mas répido para que la planta utilice 

les nutrimentos, las diferencias que se pueden menciaonar entre las 

fuentes de fertilizacién quimica granulada y la fuente de 

fertilizacion orgdnica, es la rapidez con la que se puede absorber la 

guimica que la orgdnica, con lo cual se obtienen mas rapidamente los 

nutrientes para el aprovechamiento de la planta. 

GRAFICA 7. DIAS A FLORACION. 
AMARANTO. CICLO P—V. 1997. 
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4.2.3. Dias a Fructificacién. 

£l andlisis de varianza, anexo 6, indica que existié diferencia 

estadistica altamente significativa entre tratamientos, recurriendo a 

la prueba de Tukey con la que se abtuvo lo siguiente, tabla 4. 

  

i 128 a 

= 125.6 a ob 

4 123.5 a ob 

2 120.6 b 

Categorias con la misma letra, tienen igualdad estadistica. 

En cuanto a dias a fructificacién se observa que el tratamiento 

2, aplicacién de fertilizante quimico granulado, presenté un menor 

niimero de dias a fructificacidn con respecto del tratamiento 1, 

testigo sin fertilizar, esto se puda deber a la disponibilidad de 

mayor cantidad de fertilizante con lo cual se acelera el desarrollo y 

formaci6n de grano a diferencia del testigo sin fertilizar el cual 

Presenté un desarrollo de grano menor; por otro tiado, en los 

tratamientos 3 y 4, los dias a fructificaci6n estan por debajo del 

tratamiento 2, con lo cual se tiene que la cantidad de fdésforo que se 

adicioné en estos dos tratamientos es menor, con le cual el 

desarrollo de grano aunque lenta es mayor que en el tratamiento i, al 

cual no se le adiciond fertilizante y el fdsforo que se encuentra en 
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el suelo pudiera no estar en forma asimilable en este momento, 

grafica 8. 

GRAFICA 8. DIAS A FRUCTIFICACION. 
AMARANTO. CICLO P—V. 1997. 
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4.2.4. Dias a Madurez Comercial 6 Cosecha. 

En el pardmetro de dias a cosecha se observes que na hubo 

diferencia estadistica entre tratamientos, anexo 7, no recurriendo a 

realizar la prueba de comparacién de medias. Los valores promedio, 

tabla 5, de cada tratamiento se muestran enseguida, grafica 9.
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tr i a dure ene 

  

i 169.3 

2 169.7 

z 169.7 

4 170.5 

Esta falta de significancia se debid al efecto negativo de las 

bajas temperaturas presentes durante el mes de Octubre, anexo la, que 

afectaron de igual manera al desarrollo del cultivo en los diferentes 

tratamientos, defolidndolo y por ende homegenei zando el estado de 

madurez del cultivoy; por tanto sélo se considers de manera sensorial 

la cantidad de humedad presente en la Panojas para cosechar el grano 

de amaranto.
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GRAFICA 9. DIAS A MADUREZ COMERCIAL. 
AMARANTO. CICLO P-V. 1997. 
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4.2.5. Duracién de las Etapas Fenoldgicas del Amaranto. 

De las etapas fenoldégicas consideradas: germinacidn, vegetativa, 

reproductiva y madurez, se tienen los siguientes datos de duracion 

entre los tratamientos, y su valor promedio. 

a) Etapa de Germinacién: Esta etapa duré entre 12.6 y 13.3 dias 

esto es una diferencia de i dia entre los tratamientos, considerando 

un valor promedio para que las Plantulas del cultivo emergan de 13.0 

dias, producto de las condiciones de humedad que prevalecieron 

durante estos dias, anexo la, no oabservdndose diferencias causadas 

por el efecto del tratamiento de fertilizacidn.
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b) Etapa Vegetativa: Esta etapa dur6é entre 46.7 y 51.4 dias esto 

es una diferencia de 5.5 dias entre los tratamientos, considerando un 

valor promedio para que las Plantulas del cultivo alcancen la fase de 

floracién de 50 dias, después de la emergencia. 

¢) Etapa Reproductiva: Esta etapa duré entre 60.233 y 64.64 dias 

esto es una diferencia de 4.5 dias entre los tratamientos, 

considerando un valor promedio de 61 dias. 

d) Etapa de Madurez: Esta etapa duré entre 41.3 y 49.1, esto es 

una diferencia de aproximadamente 8 dias, entre los tratamientos, 

considerando un valor promedio para que las plantas del cultivo 

completen esta etapa de 45 dias, bajo las condiciones climdticas que 

Prevalecieron durante estos dias, anexo ta. 

Asi, se observa que en el cultivo de Amaranto, la etapa de mayor 

duracidn es ila reproductiva, lo que muestra la importancia de contar 

con las condiciones de humedad y temperatura favorables Para la buena 

produccidn de grano, no presentdandose estas Ppremisas en el desarrollo 

de este experimento, dada que el efecto de las bajas temperaturas que 

se presentaron en la segunda decena del mes de Octubre de 1997, 

Provocaron dafios muy importantes en la produccidén de grano. 

4.3. Altura de Planta. 

Después de realizar las mediciones de las plantas a diferentes 

dias después de la emergencia, se tuvieron los siguientes resultados:
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a) Altura de Planta a 15 Dias Después de la Emergencia: €&1 

andlisis de varianza, reportd que no existis diferencia 

significativa entre tratamientos, anexo 8, no recurriendo a realizar 

la prueba de comparacién de medias. 

Los valores promedio, tabla 6, de cada tratamiento se muestran 

enseguida, grdafica 10. 

Tabla & Medias, Altura de Planta 2 45 DDE, en cm. 

Tratamiento Media 

1 9.7 

2 8.4 

3 10.2 

4 9.4 

Sobresaliendo el tratamiento 3 con 10.2 cm de altura que 

correspondié al que se fertilizé con estiércol bovino, ya que este se 

adicioné antes de la siembra con lo que ya se comenzaban a liberar 

los nutrientes necesarios para el desarrollo de las pldntulas de 

amaranto, lo que no se observé en el tratamiento 2 que correspondisé a 

la aplicacién de fertilizante quimica granulado, al que por ia 

densidad de plantas que presentan las unidades experimentales, se 

observa un desarrollo menor que en los otros tratamientos; cabe 

mencionar que todavia no se adicionaba el fertilizante a las unidades 

experimentales correspondientes en este momenta.
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En el tratamiento 1 que fue el testigo sin fertilizar, se observe 

que este presentaba un buen desarrollo ya que es uno de los m4s altos 

estando solamente por debajo del tratamiento 3, esto se atribuyd a la 

escasa cantidad de plantas que se tuvieron por unidad experimental, 

debido a la baja germinacién que se tuvo en ellas. Las causas por lo 

Cual ocurrié6 esto fue la mala preparacién del terreno, ya que 

hubieran gran cantidad de terrones, no estando el suelo perfectamente 

mullido, como hubiera sido le deseable, ademas de la pérdida de 

Plantas que sufrieron estas unidades experimentales debido al ataque 

de grillos, dado que el amaranto es un cultivo susceptible en esta 

etapa a la presencia de esta plaga. 

b) Altura de Planta a 30 Dias Después de la Emergencia: El andlisis 

de varianza reporté que no existié significancia estadistica entre 

tratamientos, amexo 9, no recurriendo a utilizar la prueba de 

comparacion de medias. 

Los valores promedia, tabla 7, de cada tratamiento se muestran 

enseguida, grafica 10. 

Jabla.7, Medias, Altura de Planta a 30 DDE, en co, 

Tratamiento Media 

1 35.8 

2 29.5 
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Sobresaliendo el tratamiento 1 con 35.8 cm de altura que 

correspondié al testigo al cual no se le adicioné ningdin tipo de 

fertilizacién. Esto se puede atribuir, como se menciond 

anteriormente, a que en estas unidades experimentales se tuvieron 

menor cantidad de plantas, y por lo tanto una menor competencia entre 

ellas. Algo importante que se debe considerar y lo cual influyé en el 

mejor desarrollo de estas unidades exper imentales es la 

disponibilidad de nutrientes que se tuvo en el suelo de ia parcela 

experimental, por lo cual las plantas del tratamiento i crecieron de 

manera homogénea con respecto a las dei tratamiento 3, estiércol 

Bovina, donde las plantas respondieran de una manera aceptable a este 

tipo de fertilizacién, hasta este momento. El tratamiento 2, 

fertilizacidén quimica granulada, presenté una menor respuesta a ella, 

dado que s6lo tenia 10 dias de haberse realizado la fertilizaci6n, 

por lo cual fue menor la asimilacidn del fertilizante por la planta, 

mientras que en el tratamiento de fertilizacién foliar aun no se 

realizaba la aplicacién de él. 

Si consideramos las diferencias de crecimiento que tuvieron las 

plantas de los diferentes tratamientos, entre las lecturas de 15 y 20 

DDE, @stas fueron de 25.9 cm para el tratamiento 1, 21.2 cm para el 

tratamiento 2, 22.9/ cm para el tratamiento 3 y 20.1 cm para el 

tratamiento 4. Asi, se corrabora lo antes citado sobre el crecimiento 

que las plantas del tratamiento 1 que hasta este Momento, fueron las 

que Crecieron mas que las de los otros tratamientos.
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©) Altura de Planta a 45 Dias Después de la Emergencia: En asta 

lectura, el andlisis de varianza repertd falta de significancia 

estadistica entre tratamientos, anexa 10, y por lo tanto son iguales 

en el crecimiento acumulado hasta este momento. Los valores promedio, 

tabla 8, de cada tratamiento se muestran enseguida, graéfica 10. 

  

Sobresaliendo el tratamiento 3 con 76.4 cm de altura que 

correspondié a estiércal bavino, pudiendo observar que en éste 

tratamiento las plantas de amaranta continuaron con una mayor altura. 

Esto se puede atribuir a la descomposicién del estiércol en este 

momento, con lo cual se liberan los nutrientes en mayor proporcién, 

aumentando la disponibilidad de ellos y asi observar un mayor 

desarrollo de las plantas; en cambio en los tratamientos 1 y 2 se 

observa que tienen los mismos valores, sin embargo, resulta 

interesante ver que de estos dos tratamientos, el tratamiento 2 ya 

Presentaba una respuesta mayor a la aplicacién del fertilizante dado 

que se observé un rdépido desarrollo alcanzando al tratamiento 1 que 

en mediciones anteriores era el de mayor altura, se puede también 

observar que el tratamiento 4 tuvo en esta lectura una buena
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respuesta a la aplicacién del fertilizante foliar, la cual ya se 

habia realizado para este momento. 

Entre los 29 y 45 DDE el cultivo presenté el siguiente crecimiento 

entre los diferentes tratamientos: el tratamiento 1 alcanzé un 

crecimiento de 33.3 cm, el tratamiento 2 con 39.46 em, el tratamiento 

3 con 43.3 cm y el tratamiento 4 con un crecimiento de 42.0 cm, 

corraborando asi lo anteriormente expuesto, sobre la respuesta que 

tiene este cultivo a la aplicacién de cualquier fuente de 

fertilizacidn, sobre todo al fertilizante orgdnico, en este mamento 

del experimento. 

d) Altura de Planta a 60 Dias Después de la Emergencia: El andlisis 

de varianza reporté que no hubo significancia entre tratamientos, 

anexo 11, no recurriendo a utilizar la prueba de comparacién de 

medias. 

Los valores promedio, tabla 9, de cada tratamiento se muestran 

enseguida, grdfica 10. 

radi a 

Tratamiento Media 

1 102.8 

2 114.0 

3 107.8
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Sobresaliendo e1 tratamiento 2 con 114.0 cm de altura, que 

correspondi6 al fertilizante quimico granulado, existiendo una 

respuesta favorable al uso del fertilizante quimico granulado dado 

que las plantas de estas unidades experimentales, presentaron una 

mayor altura de planta con respecto al tratamiento 3, que 

correspondié al estiércol bovino, quien en las mediciones anteriores 

habia mostrado la tendencia a tener mayor altura, con respecto a 41. 

El tratamiento 4 que correspondié a la fertilizacién foliar presenté 

una altura intermedia, pudiendo ser causada por una baja absorcién 

foliar del producto, en cambia en el tratamiento 1, testigo sin 

fertilizar, presenté el promedio més baio, con lo se deduce que la 

fertilizacién influye en gran medida sobre el crecimiento del cultivo 

del amaranto. 

Nuevamente si se observa el crecimiento de las plantas entre los 

45 y 60 DDE se podrd notar la diferencia entre alturas que existié 

entre cada tratamiento: tratamiento 1 con 34.7 cm, el tratamiento 2 

con 44.9 em, el tratamiento J con 31.4 em y el tratamiento 4 con 

33.0 cm, pudiendo concluirse en este momento, que la absorcidn del 

fertilizante granular se realizé con mayor rapidez, dado que en las 

Ultimas dos lecturas presenté el cultivo una tasa de desarrollo mayor 

que los otros tratamientos. 

d) Altura de Planta a 75 Dias Después de la Emergencia: En esta 

lectura, el andlisis de varianza reporté que no existié diferencia 

estadistica significativa entre tratamientos, anexo 12, no 

recurriendo ai utilizar la prueba de comparacié6n de medias. Los
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valores proamedio, tabla 10, de cada tratamiento se  muestran 

enseguida, grdfica 10. 

Tabla 10. Medias, Altura de Planta a 75 DDE, en cm, 

Tratamiento Media 

  

i 169.7 

2 170.5 

= 173.7 

4 168.4 

Sobresalienda el tratamiento 3 con 173.7 cm de altura, el cual 

correspondid a estiéreol bevino, que en esta medicién se coloce coma 

el de mayor altura, sin embargo, el tratamiento 2, fertilizante 

Quimico granulado, que en la anterior medici6én tuvo una mayor altura 

de planta, en este momento presenté menor altura que el tratamiento 

3, Pudiende considerar que la absorcién de mutrientes liberados del 

estiércol es de manera lenta pero continua a pesar de la baja humedad 

que en el suelo se observé debido a la baja precipitacién del 

temporal. El tratamiento 1 que fue el testigo sin fertilizar, tuvo un 

desarrollo mas lento. Algo importante que se observé en el 

tratamiento 4, fertilizacidn foliar, fue el que presenté la menor 

altura de los tratamientos con fertilizacign, a pesar de que para 

esta lectura, ya se habia realizado una segunda aplicacién del 

fertilizante. Esto puede ser atribuido a la falta de nitrégeno que 

tiene la formulacién del producto comercial, Super~Foli-Flus, ya que
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como se mencianéd en la revisidn bibliogrdéfica, el amaranto responde 

de manera favorable a la aplicacién de fertilizantes nitrogenados. 

Entre los 60 y 75 DDE, la diferencia de crecimiento entre los 

tratamientos fue la siguiente: e1 tratamiento 1 con 65.9 cm, el 

tratamiento 2 con 5&5 cm, el tratamiento = con 465.9 cm y al 

tratamiento 4 con 62.9 cm, muestra que la adicién de fertilizante 

arganico produce un mayer y centinuo crecimiento de las plantas que 

puede hacer suponer se traducirad en un mayor rendimiento de grano del 

cultivo, pero que en el presente experimento no se reflejd asi. 

e) Altura de Planta a 90 Dias Después de la Emergencia: €1 

andlisis de varianza reporté que no hubo significancia estadistica 

entre tratamientos, anexo 13, no recurriendo a utilizar la prueba de 

comparacion de medias. 

Los valores promedio, tabla 11, de cada tratamiento se muestran 

enseguida, grdfica 10. 

Tabla 12, Medias, Altura de Planta a 90 DDE, en cm 

Tratamiento Media 

1 190.0 

2s 188.2 

3 197.9 
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Sobresaliendo el tratamiento 3, estiércol bovino, con 197.9 em de 

altura, presenté una mayor altura con lo cual se puede decir que este 

tipo de fertilizacidén proporciona una liberacién lenta pero constante 

de nutrientes; el tratamiento 1, testigo sin fertilizacién presenté 

menor altura que el tratamiento 3; el tratamiento 4 que correspondié 

a fertilizacién foliar presenté la segunda mayor altura de planta, 

en cambio, el tratamiento 2, fertilizacién quimica granulada, fue el 

de menor altura de todos los tratamientos, pudiendo atribuirse este 

hecho a que en la férmula se incluyé fésforo, de lo cual se 

desprende la hipétesis de que con la adicién de este nutriente, la 

Planta alcanzé una madurez fisioldgica més rdpida con lo cual comenzd 

amas temprana edad su diferenciacién floral, cesando su crecimiento, 

a diferencia de los otros tratamientos, sin embarga, @ pesar de que 

en el andlisis de suelo de la Parcela experimental, repartado por el 

Laboratorio de Suelos de la Facultad, se dice que este suelo es 

extremadamente rico en fésforo, las plantas de estas unidades 

exper imentales tienden a tener un mayer crecimiento vegetativo con 

lo cual se deduce que el fésforo se puede encontrar en forma no 

asimilable para el cultivo. Cabe mencionar gue la formulacidn del 

fertilizante foliar contiene €ésforo aunque su concentracién es baja. 

Si consideramos nuevamente la diferencia de crecimiento de las 

Plantas entre los 75 y 90 DDE, se observa una diferencia entre los 

tratamientos de 6.8 cm, y @l valor puntual para cada tratamiento es 

el siguiente: el] tratamiento 1 crecié 20.3 cm, #1 tratamiento 2 con 

17.7 cm, @l tratamiento = con 24.2 cm y @l tratamiento 4 crecis 24.5 

cm, observdndose ademds la importancia del efecto de la precipitacién
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en la absercién de los nutrientes del suelo, dado que el tratamiento 

4, aplicacién de fertilizante foliar, fue el que crecié mas en este 

periodo de tiempo, con respecto a la fertilizacién orgdnica y quimica 

granular. 

  #) Altura de Planta a 105 Dias Después de la Emergencia: 

Analizando los resultados de esta lectura, se tuvo diferencia entre 

los tratamientos y fue altamente significativa, anexo 14, por lo que 

se procedi6é a efectuar la prueba de Tukey obteniendo lo siguiente, 

tabla 12. 

u le it ci 

Tratamiento Media Categoria 

= 211.3 a 

1 210.5 ab 

4 207.3 b 

2 196.4 c 

Categorias con la misma letra tienen igualdad estadistica. 

Por io tanto el tratamiento 3 Present6é la mayor altura y el 

tratamiento 2 la menor con 211.3 cm y 196.4 cm respectivamente, 

grafica 10. Asi, el tratamiento 2 que correspondié al fertilizante 

quimico granulado presenté los valores mds bajos de altura de planta, 

sin embargo, como se senald anteriormente, esas unidades 

experimentales fertilizadas con fertilizante quimico granulado fueron
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las que tuvieron la mayor produccidn de grano, como se reporté en el 

apartado correspondiente. 

GRAFICA 10. ALTURA DE PLANTA. 
AMARANTO. CICLO P-V. 1997. 
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Finalmente entre los 90 y 105 DDE, el crecimiento que se observé 

en las plantas fue, para el tratamiento 1, 20.3 cm, para el 

tratamiento 2, &.2 cm, en el tratamiento 3, 13.4 cm, y para el 

tratamiento 4, 14.4 cm, obteniendo una diferencia de 12.1 em entre 

ellos.
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4.4. Didmetro de Tallo. 

En la lectura de didmetro de talla, el andlisis de varianza, 

reporté que no existiéd diferencia significativa entre tratamientas, 

anexo 15, mo recurriendo a realizar la Prueba de comparacidn de 

medias. Los valores promedio, tabla 13, de cada tratamiento se 

muestran enseguida, grdfica 11. 

abla 1%. Medias, Didmetro de Tallo, en cm. 

Tratamiento Media 

  

1 2.64 

2 2.50 

3 2.50 

4 2.27 

Se observa que el tratamiento 1, presenté un mejor desarrollo ton 

respecto de los demd4s tratamientos, en lo que corresponde al 

pardmetro de didmetro de tallo, pudiendo ser causado por la menor 

poblacién de plantas que se registré en estas unidades 

experimentales, por lo cual tuvieron un mayor desarrollo las plantas; 

en lo que respecta a los tratamientos 2 y 3, presentaron un valor 

més bajo el cual es minimo a pesar de que el nitmero de plantas por 

unidad es mayor con lo cual se puede sefalar que la fertilizacién 

influyé para un mejor desarrollo del cultivo; el tratamiento que 

correspondié a fertilizacién foliar fue el que presenté los valores 
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mas bajos, atribuido ello a la falta de Nitrdgeno en la Férmula del 

  

producto. 

GRAFICA 11. DIAMETRO DE TALLO. 
AMARANTO. CICLO P-V. 1997 
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4.5. Longitud de Panoja. 

En la lectura de longitud de panoja, @1 andlisis de varianza, 

reportd que no existid diferencia significativa entre tratamientos, 

anexo 14, no recurriendo a realizar la Prueba de comparacién de 

medias. 

Los valores promedio, tabla 14, de cada tratamiento se muestran 

enseguida, grdfica 12.
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Tabla 14, Medias, Longitud de Panoja, en cm, 

Tratamiento Media 

1 55.3 

2 49.4 

3 49.3 

4 48.3 

Se puede observar que el tratamiento 1, presenté nuevamente una 

mayor longitud de panoja con respecto a los tratamientos 2 y 2 los 

cuales tienen valores semejantes, quedando el tratamiento 4 en 

witimo lugar. Este mayor valor que presentéo el tratamiento i con 

respecto de los dem4s tratamientos se puede atribuir a la menor 

densidad de plantas que tuvieron estas unidades, ya que como se 

menciona bibliograficamente a menor numero de Plantas estas tienden a 

tener un mayor y mejor desarrollo, lo cual se pudo apreciar en el 

presente experimentoa.
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GRAFICA 12. LONGITUD DE PANOJA. 
AMARANTO. CICLO P—V. 1997. 
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4.6. Didmetro de Panoja. 

En la lectura de didmetro de panoja, el andlisis de varianza, 

report6é que no existid diferencia significativa entre tratamientos, 

anexo 17, no recurriendo a realizar la Prueba de comparacidén de 

medias. los valores promedio, tabla iS, de cada tratamiento se 

muestran enseguida, grdfica 17.
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Tabla 15. i ano cm 

  

1 44.57 

2 39.4 

= 38.7 

4 32.2 

Asi, en lo que se refiere a didmetro de Panoja, el tratamiento 1, 

presenté un mayor desarrollo con respecto de los demas tratamientos 

lo cual se atribuye a la menor poblacién de plantas que existié en 

esta unidad por lo que no existid una mayor competencia por 

nutrientes, agua y luz, permitiéndoles tener un mejor desarrollo en 

cuanto a las demas tratamientos; el tratamiento can fertilizante que 

Presenté un mayor desarrollo en lo que se refiere a didmetro de 

Panoja fue el tratamiento 2, con lo cual se puede deducir que la 

utilizacién del fertilizante influyé en el desarrollo del cultivo. 

For otra lado en los otros tratamientos, se pudo observar que la 

adicién de estiércol bovino, presents un desarrollo mas limitado de 

la panoja que en los demas tratamientos, lo cual se puede atribuir a 

la falta de desmineralizacién del estiércol por la escasa 

Precipitaci6én que existié durante e} presente experimenta., En cuanto 

al tratamiento que correspondid a fertilizante foliar presenté el 

menor valor quedando por debajo de todos los demas tratamientes lo 

cual se debid a la formula quimica del fertilizante empleado, que no 

Presenté el macroelemento Nitrégena, siendo el que mds demanda la
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Planta para su mayor desarrollo y produccién, y que se refleié en el 

rendimiento de grano del cultivo, al final del presente experimento. 

GRAFICA 13. DIAMETRO DE PANOJA 
AMARANTO. CICLO P-V. 1997. 
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Vv. CONCLUSIONES. 

Al finalizar el desarrollo y andlisis del presente experimento, y 

en base a los resultados obtenidos en campo se concluye lo siguiente: 

1. El cultivo de Amarante respondié a la aplicacién de las fuentes 

de fertilizacidn empleadas en el presente experimento, teniendo 

mejores rendimientos la fertilizacién quimica granulada con la 

Formula 80-46-00, fertilizacién orgdnica con estiércol bovino y la 

fertilizaci6n foliar; incrementando su rendimiento de grano, can 

respecto a la no aplicacidén de elia. 

2. Los mejores rendimientos de grano de Amaranto se abtuvieron, con 

la aplicacién de ila fdérmula de fertilizacién 80-46-00, con un 

rendimiento de 9.65 ton/ha, y la aplicacién de estiércol bovine a 

razén de 20 tan/ha, con un rendimiento de 0.57 tan/ha. 

3. Los rendimientos mencionados anteriormente, son bajos en 

comparacién con el municipio de Tulyehualco, donde para el ciclo 

agricola F-V 1997 se obtuvo un rendimiento que oscilé entre 1.5 y 2 

ton/ha bajo condiciones de temporal. 

4. Las condiciones climadticas adversas que se presentaron en la 

regién de Cuautitlan, como fueron la escasa y mala distribucidn de la 

Precipitacién, asi como las bajas temperaturas que se presentaron en 

la etapa de floracidn y llenado de grano, fueron las causas de la 

disminucién del rendimiento de grano de Amaranto.
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5S. Se valida la hipdtesis Planteada, demostrdndose que si existen 

diferencias entre tratamientos, esta es con la utilizacidn de 

fertilizante y la no utilizacién de éste. 

6. En evaluaciones futuras de fertilizacidn foliar en el cultivo de 

Amaranto, se debe de considerar la utilizacién de Productos que 

contengan nitrégeno y fésforo, dado que son elementos muy importantes 

Para el crecimiento y desarrollo de él.
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VII. ANEXOS.
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ANEXQ 1. DATOS CLIMATICOS MENSUALES DE LA ESTACION METEORGLOGICA 
ALMARAZ. CUAUTITLAN IZCALLI, EDO. DE MEXICO. 1997. 

MES T°C MAX, T*G MIN. T*C MED, FP. EVAP. ETP. ETP 0.5 

ENE 21.5 O.2 10.8 0.8 110.19 82.64 41.32 

FEB 23.6 2.8 13.2 9.0 122.335 91.74 45.87 

MAR 24.7 3.0 14.8 18.8 131.78 98.83 49.41 

ABR: 24.1 6.2 15.1 S1.3 125.18 93.88 46.42 

MAY 24.0 7.7 15,8 7S.t 117.45 88.08 44.04 

JUN 25.2 9.8 17.5 110.0 145.43 109.07 54.36 

JUL 23.8 9.8 16.8 135.3 118.04 88.55 44.26 

AGO 24.4 8.4 16.3 63.2 127.96 95.97 47.98 

SEP 23.7 9.5 16.6 37.8 99.78 74.82 37.41 

OcT 23.3 6.7 15.90 17.8 104.72 78.54 39,27 

NOV 22.5 S.1 13.8 2.0 83.45 62.58 31.29 

DIC 22. 1.7 1 hd
 

3 ja]
 

io
 

3 fog
 

co
 

0 68.16 34.04
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ANEXG ia. DATOS DIARIOS DE PRECIPITACION, ETF Y TEMPERATURA MAXIMA, 
OL DE JUNIO - 31 DE DICIEMBRE MINIMA Y MEDIA DEL FERIODO: 

  

    

1997. ESTACTION ALMARAZ. 

MES DIA T*G MAX, T°G MIN, T*¢ MEDIA PPE ETP 

JUNIO 1 24.0 5.8 14.9 1.t 3.73 

24.8 8.0 16.4 53.7 2.71 
24.7 8.5 14.4 o.0 2.74 
24.4 5.5 14.9 o.0 6.06 
24.7 6.0 15.3 0.0 2.2 
26.0 7.5 16.7 a.0 3.63 
26.0 11.0 18.5 o.s 49 
26.0 11.8 18.9 o.2 3.42 
25.4 19.0 17.7 O.0 3.59 
25.8 9.5 17.6 O.9 3.22 
26.6 10.5 18.6 2.1 3.81 
26.2 8.0 17.1 9.90 4.46 
27.2 8.0 17.6 9.0 3.47 
27.5 5.5 14.5 o.0 4.80 
27.5 7.5 17.5 0.0 4.80 
28.4 10.0 19.2 INAF 3.84 
27.1 io.S 18.8 INAP 4.1 

25.4 15.0 20.2 0.0 6.06 
25.7 13.5 19.6 o.0 4.22 
27.3 10.8 19.1 INAP. 2.62 
24.0 10.5 17.2 7.0 0.82 
24.0 11.0 17.5 14.5 3.15 
22.2 11.5 16.8 13.9 o.72 
21.6 10.5 16.14 8.0 0.00 
23.2 12.0 17.4 1.9 2.3 
24.4 2.5 18.5 9.0 4.60 
22.2 11.0 16.6 O.2 4.01 
25.5 12.0 18.7 o.9 4.01 
24.8 10.5 17.6 o,0 S.80 
23. 10.5 16.7 7.1 1.58 

JULIO 1 20.8 10.5 15.4 14.5 0.45 
21.8 10.5 16.2 27.0 2.15 
24.6 13.0 18.8 INAF 0.99 
25.0 19.0 17.5 o.2 2.25 
22.5 11.0 16.7 10.0 2.56 
23.0 aS 15.7 =. 2.56 
25.2 10.0 17.6 12.9 2.89 
a3. 10.0 16.9 S.4 3.66 
22.8 8.5 15.4 9.0 2.78 
24.8 8.2 16.5 9.0 2.76 
24.5 9.0 16.7 o.0 4.03 
24.0 8.5 16.2 o.0 4.0% 
23.5 10.0 16.7 a.o0 4.04 
24.5 16.2 INAF 2.19 

23.2 16.1 o.0 4.30 

24.0 18.0 0.6 2.68 
24.3 17.6 24.6 6,45 

22.0 17.2 15.4 1.14 
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continua. DATOS DIARIOS DE PRECIFITACION Y TEMPERATURA 
MINIMA Y MEDIA DEL FERIODO: 

MAXIMA, 
O1 DE JUNIO - 31 DE GCTUBRE 

  

  

1997. ESTACION ALMARAZ. 

MES. DIA T*G MAX, T° _ MIN. T*G MEDIA PP ETE 

JULIO 19 24.3 10.5 17.4 3.0 1.44 

23.2 8.0 15.6 0.0 1.44 
24.7 9.9 16.8 o.0 4,24 
24.4 io.s 17.4 o.0 &.68 
22.8 11.0 16.9 o.0 3.45 
24.4 9.0 16.7 8.8 2.84 
23.5 8.0 15.7 2.4 2.84 
24.0 10.0 17.0 2.5 3.24 
24.4 11.0 17.7 9.0 3.24 
24.5 9.5 17.0 INAP 3.41 
23.5 8.5 16.0 Oo. 2.88 
25.7 11.0 18.3 o.8 2.88 
23.7 8.0 15.8 6.35 3.38 

AGOSTO 1 24.0 7.35 15.7 8.4 3.59 

24.1 9.5 16.8 0.0 3.59 
23.8 8.0 15.9 o,0 3.59 
19.6 8.0 13.8 21.0 1.469 
23.8 11.0 17.4 0.0 2.13 
25.5 11.0 18.2 o.5 2.34 
24.7 8.0 14.2 0.0 3.18 
25.0 7.8 16.4 o.5 2.28 
24.5 7.5 16.0 1.8 2.28 
25.4 6.0 15.7 2.7 2.7% 
25.1 7.5 16.3 o.0 3.84 
24.7 7.9 15.9 9.0 3.45 
23.2 4.0 14.6 8.8 1.66 
22.4 11.0 16.7 2.5 1.70 
25.5 8.0 16.7 O.1 2.94 
24.5 8.9 16.2 O.7 2.94 
24.0 11.0 17.5 0.4 2.94 
23.8 11.0 17.4 1.1 2.19 
24.7 8.2 16.4 O.t 2.90 
24.4 7.5 15.9 o.7 2.74 
25.8 8.0 16.9 o.0 6.46 
25.5 6.0 15.7 o.0 3.34 
26.2 5.5 15.8 9.0 
25.0 5.0 15.6 oOo. 345) 
24.0 8.0 14.0 O.1 4.08 
24.6 9.0 14.8 12.1 0.87 
23.8 11.0 17.4 o.0 2.44 
24.5 9.0 16.7 O.7 3.52 
24.8 12.0 18.4 o.8 2.87 
24.0 i0.5 17.2 0.0 4.12 
24.0 6.5 15.2 0.0 4.12 

SEPTIEMBRE 1 25.0 9.2 17.4 a.0 4.49 

24.1 7.0 16.5 9.90 4.35 
19.8 11.5 15.4 INAP 2.68 
20.0 11.2 135.6 3.5 226 
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continua. DATOS DIARIOG DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA MAX IMA, MINIMA 
Y MEDIA DEL PERIODO: 01 DE JUNIO - 31 DE OCTUBRE 1997. 
ESTACTION ALMARAZ. 

  

       

    

MES DIA TSG MAX, T° MIN. T° MEDIA PR ETP 

SEPTIEMBRE 5 21.1 11.5 16.35 4.0 1.12 
20.9 12.5 16.2 8.1 0.75 

24.0 10.5 17.2 4.1 O.75 

23.7 11.2 17.4 0.0 4.05 

24.5 10.90 17.2 o.0 3.34 

23.5 6.5 15.0 0.90 4.36 
24.7 9.8 17.2 a. 4.08 
26.7 9.5 18.1 o.3 2.73 

25.5 11.0 18.2 3.0 2.75 

22.0 9.0 15.5 1.6 3.39 

24.0 8.0 146.0 2.0 2.55 

25.5 9.5 17.5 o.0 3.56 
25.7 7.0 17.3 a.90 1.68 
26.3 7.0 146.6 o.0 1.77 

26.0 7.5 16.7 9.0 2.41 
19.5 a5 14.5 O.2 1.44 
21.5 11.5 16.5 O.7 1.82 
24.1 10.5 18.1 7.9 0.24 
25.9 8.5 17.2 INAF 1.97 
24.35 8.5 16.4 s.5 1.55 
18.7 12.0 15.3 o.7 5.01 
21.0 8.5 14.7 3.0 2.44 
23.5 7.5 135.5 o.0 2.44 
25.2 95 i7.3 0 2.45 
25.9 6.5 16.2 2.94 
26.8 11.0 18.9 3.68 

OCTUBRE 1 24.5 12.5 18.5 2.38 
21.8 10.5 16.2 2.79 
24.0 11.6 17.5 2.82 
24.5 665 15.5 2.67 
24.6 6.0 15.5 2.47 

& 10.5 17.0 2.11 
S 14.0 18.7 2.56 
4 9.0 16.2 
4 12.5 16.9 O.74 
8 12.0 17.4 1.62 
s 12.5 18.0 1.62 
7 10.0 18.8 1.65 
3 11.6 15.6 3.07 
= 7.0 11.6 O.96 

Ss 5.5 10.0 1.14 
3.2 19.6 0,84 

S.3 16.46 2.79 
-2.0 9.0 

-2.0 10.1 
1.0 11.5 

1.5 12.4 2.49 

2.0 13.0 3.47    
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continua. DATOS DIARIOS DE PRECIPITAGION Y TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA 
Y MEDIA DEL PERIODO: 01 DE JUNIO ~ 31 DE OCTUBRE 1997. 
ESTACION ALMARAZ. 

  

    

    

    

  

MES DIA T*C MAX. T°C MIN. T*C MEDIA PR ETP 

OCTUBRE 23 25.5 3. 14.2 o.0 
26.0 4. 15.0 0.0 

26.0 4. 15.0 o.0 

27.5 4G 15.7 0.0 
26.5 5.0 15.7 o.0 
38.35 5.5 17.0 0.0 
27.2 7.0 17.1 0.90 
26.6 4.2 16.4 0.5 
26.5 9.0 17.7 o.0 

NOVIEMBRE 1 26.5 7.0 16.7 0.0 
18.5 7.5 13.0 a. 
20,2 10,2 i5.1 0.0 
23.3 8.0 15.6 a9 

24.0 5.0 14.5 0.0 

23.0 1.90 12.0 9.0 
24.4 1.5 12.9 0.0 
21.2 7.0 14.1 0.0 
18.0 11.0 14.5 O.0 
24.3 8.0 16.2 2.0 
20.6 10.0 15.3 0.0 
21.4 8.5 15.1 O.0 
24.3 3.9 13.6 o.0 
26.2 ~1.0 12.6 0.0 

8 2.¢ 13.4 Oo.0 
oO 4.0 11.5 O.8 
2 5.5 3.3 0.0 
6 5.0 3.5 9.0 
S 6.9 3.2 o.0 
3 4.0 2 0.0 
9 8.8 9 0.0 

3 S.0 z o.0 

9° 5.90 9 o.0 
ID 2.5 7 o.0 

Oo 7.5 2 0.0 
2.4 4.5 te 4 INAP 

8 2.2 o.8 
8 2.0 12.4 9.0 

5. 1.0 12.2 o.0 

5 2.0 12.7 9.0 
DICIEMBRE 1 & 2.5 14.1 0.0 

5 2.0 14.2 9.0 

é 3.0 14.8 9.0 
° 3.2 0.0 

24.0 2.5 o.o 
25.0 3.0 o.0 
25.5 4s 0.0 
25.5 2.5 0.0 
27.3 1.5 O.8    
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continua. DATOS DIARIOS DE FRECIPITACION Y TEMPERATURA MAXIMA, MINIMA 
O1 DE JUNIO - 31 Y MEDIA DEL PERIODO: 

ESTACION ALMARAZ. 
DE OCTUBRE DE 1997. 

  

  

MES. DIA T°G MAX, Tc MIN. T° MEDIA PP ETE 

DICIEMBRE 10 26.5 0.5 13.5 0.0 2.89 

24.9 1.5 12.2 0.0 2.4 

20.5 7.9 7 oo 2.76 

13.0 -1.0 &.0 0.0 2.76 

14.09 -6.0 5.0 0.0 2.77 
19.0 -7.0 3.5 0.9 1.8 

21.9 -4.0 8.9 9.0 2.02 
19.1 o.0 9.5 1.9 1.98 

15.4 7.0 11.2 0.0 0.48 

23.0 2. 12.2 0.0 1.61 

24.0 4.0 14.0 o.90 1.61 

25.5 4.0 14.7 0.0 1.61 

19.0 7.5 3.2 3.7 1.61 
20.0 7.0 14.5 9.90 

21.5 7.0 14.2 0.0 

25.0 5.0 15.0 0.0 
26.5 -1.0 12.7 0.90 

26.9 -O.5 13.2 9.0 

24.0 1.0 12.5 9.0 

22.5 -2. 10.0 o.0 

22.0 4.5 B.7 0.0 
DICIEMBRE 1 10.8 0.0 iO.2 0.0 
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ANEXO 2. UBICACION DE LA PARCELA EXPERIMENTAL No. 1% 
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ANEXO 3. ANDEVA Rendimiento de Grana. 

F.V. G.L. S.C. c.M. Fe Ft 
o.05 0.01 

TRATAMIENTOS 3 0,208 0.069 4.92 4.07% 7. 59NS 

ERROR 8 6.112 0.014 

TOTAL 14 O.321 

ANEXO 4, ANDEVA Dias a Emergencia. 

FLV. 6.L. S.C. c.M. Fe Ft 

  

TRATAMIENTOS 3 1.6667 9.5555 9.2100 4.07N5 7, sqNS 

ERROR 8 14.3333 1.7916 

TOTAL 11 16.0 

    

F.V. G.L. S.C. Cc.M. Fe Ft 
0.05 O.01 

TRATAMIENTOS 3 32.6666 10.8888 42.47 4.07% 7 SKK 

ERROR 8 S. 3354 0.2552 

TOTAL il 38.0
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ANEXO 6. ANDEVA Dias a Fructificacidn. 

Five G.L. S.C. c.M. Fe Ft 
0.05 O.01 

TRATAMIENTOS 3 88.92 29.64 13.2 4.07% 7 SKK 

ERROR 8 18.0 2.25 

TOTAL il 106.92 

  

TRATAMIENTOS 3 1.583 0.527 0.01 4.07NS 7, 59NS 

ERROR a 356.66 44.58 

TOTAL 14 358.25 

ANEXO 8. ANDEVA Altura de Planta a 15 DDE. 

F.V. 6.L. S.C. Cwm, Fe Ft 
0.05 0.01 

TRATAMIENTOS 3% 5.2275 1.7425 2.78 4.07N5 7, 5gNS 

ERROR 8 5.0096 0.6262 

TOTAL it 10.2271
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ANEXO 9. ANDEVA Altura de Planta a 30 DDE. 

F.V. G.L. S.C. C.M. Fe Ft 

  

TRATAMIENTOS 3 84.5820 28.19 2.56 4.07NS 7. 5qNS 

ERROR a 88.0229 11.0028 

TOTAL 11 172.605 

ANEXO 10. ANDEVA Altura de Planta a 45 DDE. 

FLV. G.L. S.C. c.M. Fc Ft 

  

TRATAMIENTOS 3 107.442 35.8873 9.98 4.,07NS 7, 59NS 

ERROR 8 294.065 36. 7582 

. TOTAL li 401.727 

ANEXO 11. ANDEVA Altura de Planta a 60 DDE. 

F.v. G.L. S.c. c.M. Fe Ft 
o,05 O,O1 

TRATAMIENTOS 3% 180,71 60.2266 0.13 4.07NS 7, 5qNS 

ERROR 8 3768.91 471.039 

TOTAL i1 2949.62 

  

ue 

4 SBLiis 
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ANEXO 12. ANDEVA Altura de Planta a 75 DDE. 

FAV. GL. S.C. c.M. Fe Ft 
0.05 O.01 

TRATAMIENTOS 3 46.24 15.41 O.15 4.07N5 7, 59NS 

ERROR 8 9780.17 122.52 

TOTAL 11 1026.41 

ANEXO 13. ANDEVA Altura de Planta a 90 DDE. 

FLV. G.L. S.C. cM. Fe Ft 

  

TRATAMIENTOS 175.466 58.4888 1.47 4.07N5 7, g9NS 

ERROR & 318.43 39.9037 

TOTAL 11 439.9 

ANEXO 14. ANDEVA Altura de Planta a 105 DDE. 

  

FLV. GL. S.C. c.M. Fe Ft 

0.05 O.o1 

TRATAMIENTOS 3 422.416 140,805 7,57 4.07% 7.59NS 

ERROR 8 148.713 18.589 

TOTAL. 11 s71.15 
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ANEXO 15. ANDEVA Didmetro de Tallo. 

FLV. G.L. S.C. CM. Fe Ft 

  

TRATAMIENTOS = 0.2045 0.06818 2.54 4.07N8 7, 59qN5 

ERROR 8 0.2152 0.02690 

TOTAL 11 0.4197 

ANEXO 16. ANDEVA Longitud de Panoja. 

Fev, G.L. §.c. c.M. Fe Ft 

TRATAMIENTOS = 92.0159 30.6719 2.16 4.0788 7, 59NS 

ERROR 8 115.7133 14.2141 

TOTAL 11 205.7291 

ANEXO 17. ANDEVA Didmetro de Panoja. 

F.V. G.L. S.C. cM. Fe Fe 

TRATAMIENTOS 3% 230. 3158 76.7719 3.02 4,07NS_ 7, 59NS 

ERROR 8 203.0664 25. 3625 
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